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RAFRAICHISSEMENT DE MEMO I RE DRAM 

La presente invention concerne la realisation sous 
forme integree de dispositifs memoire. Plus particulierement , la 
presente invention concerne la realisation de memoires dynamiques 
(DRAM) , c'est-a-dire de memoires necessitant des rafraichis- 
5 sements periodiques. 

L 1 augmentation des densites de memoires DRAM conduit a 
la realisation d" elements de commande (generalement des transis- 
tors MOS) de points memoire (condensateurs) de dimensions 
(surfaces) de plus en plus reduites. Cette reduction des dimen- 
10 sions s ! accompagne d'une reduction des niveaux de tension que 
peuvent supporter ces elements . 

Par consequent, 1 'utilisation de transistors de ccmnande 
de points memoire DRAM de surfaces reduites conduit a une reduc- 
tion des niveaux de charge stockes dans ces points memoire. Une 
15 telle reduction rend plus difficile la discrimination, au niveau 
d'airplif icateurs de lecture associes a la memoire, entre les 
etats d'un element de memorisation adresse en lecture et d'un 
element de memorisation de reference associe. 

Une premiere solution pour pallier cet inconvenient 
2 0 consisterait a accroitre la sensibilite des amplif icateurs de 
lecture associes au dispositif de memoire afin d 1 accroitre leur 
precision jusqu'a pouvoir detecter une difference de niveaux 



aussi faible qu 1 environ 50 mV. Toutefois, la mise en oeuvre d ! une 
telle solution signifie la realisation d' anplif icateurs de lec- 
ture conportant un nombre de transistors de plus en plus 
inportant, et dont les seuils doivent etre fixes de fagon de plus 
en plus precise. Independamment des complications du procede 
d 1 integration du dispositif memoire, 1 ' accroissement du nombre de 
transistors constituant ces anplif icateurs de lecture precis 
reduit considerablement les avantages retires de la reduction des 
dimensions caracteristiques des transistors de commandes des 
elements de memorisation d f une memoire DRAM. 

. La presente invention vise a proposer un nouveau type 
de dispositifs memoire DRAM realisable sous forme integree avec 
des dimensions minimales, et dont les niveaux de tension memo- 
rises soient propres a etre discrimines par un anplif icateur de 
lecture standard. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pr6- 
voit une memoire DRAM comprenant un reseau matriciel d' elements 
de memorisation organises en lignes et colonnes, et pour chaque 
colonne : 

des moyens d'ecriture propres a polariser au moins un 
selectionne des elements a un niveau de charge choisis parmi un 
premier niveau haut predetermine et un deuxieme niveau bas prede- 
termine, combines a des moyens de lecture propres a determiner si 
le niveau de charge stocke est superieur ou inferieur a un niveau 
de precharge predetermine ; et 

des moyens d'isolement propres a isoler le reseau des 
moyens de lecture et/ou d'ecriture, 

chaque colonne conportant en outre des moyens de 
rafraichissement, distincts des moyens de lecture et d'ecriture, 
pour accroitre, au-dela des premier et deuxieme niveaux prede- 
termines, la charge stockee dans un element de memorisation. 

Selon un mode de realisation, les moyens de rafraichis- 
sement sont constitues d'un transistor MOS a canal P a double 
grille, interpose entre un rail d ! alimentation eleve et un noeud 
d 1 interconnexion de drains de deux transistors MOS a canal P a 



double grille, dont les sources constituent des bornes 
d* entree/sortie dont chacune est ramenee a la grille de l 1 autre 
des transistors. 

Selon un mode de realisation, les moyens d'isolement 
5 conportent, intercale entre chaque sortie du reseau et une des 
bornes d' entree/sortie des moyens de lecture -ecriture, un tran- 
sistor MOS a canal N a double grille. 

Selon un mode de realisation, chaque colonne comporte 
egalement un etage de precharge du reseau matriciel. 
10 Selon un mode de realisation, l 1 etage de precharge 

comporte, intercale entre chaque sortie du reseau et une source 
d' aliment at ion de precharge, un transistor MOS a canal N a double 
grille . 

Selon un mode de realisation, chaque colonne comporte 
15 egalement un etage de precharge et d'equilibrage des moyens de 
lecture . 

Selon un mode de realisation, 1' etage de precharge et 
d'equilibrage comporte, intercales entre deux bornes de lecture 
des moyens de lecture, trois transistors MOS de meme type a 
2 0 grille commune dont deux premiers sont connectes en serie entre 
les bornes de lecture, leur point commun etant relie a une source 
d 1 alimentation de precharge et dont le dernier court -circuite 
directement les bornes de lecture. 

La presente invention prevoit egalement un procede 

2 5 d » ecriture d 1 une donnee dans une memoire selon 1 1 un quelconque 

des modes de realisation precedents, comportant l'etape consis- 
tant a polariser les moyens d'isolement de fagon qu'ils soient 
partiellement ouverts, et a valider les moyens de rafraichis- 
sement . 

3 0 Selon un mode de realisation, le procede comporte 

l ! etape consistant a polariser les moyens d'isolement de fagon 
qu'ils soient completement ouverts, et a valider les moyens de 
raf raichis sement . 

Selon un mode de realisation, le procede consiste a 
3 5 prevoir, pour les moyens d'isolement, un signal de commande a 



trois niveaux, un premier niveau activant completement les moyens 
d'isolement, un deuxieme niveau bas inhibant completement les 
moyens d'isolement et un troisieme niveau etant propre a activer 
ou inhiber chaque transistor MOS a canal N a double grille selon 
l'etat de la borne d 1 entree /sortie des moyens de lecture -ecriture 
qui lui est associee. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 illustre schematiquement et partiellement 
une colonne d ! un dispositif memoire selon la presente invention ; 

la figure 2 illustre devolution dans le temps de 
signaux de commande et de sortie en certains points du circuit de 
la figure 1 pendant des operations de precharge ; et 

la figure 3 illustre devolution dans le temps de 
signaux de commande et de sortie en certains points du circuit de 
la figure 1 pendant la lecture d'une donnee. 

Les memes elements oht ete designes par les memes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, les 
formes d f ondes illustrees en figures 2 et/ou 3 ont ete designees 
par le nom des lignes les vehiculant en figure 1. En outre, seuls 
les elements necessaires a la comprehension de 1' invention ont 
ete representes et seront decrits par la suite. En particulier, 
les structures et fonctionnements des differents circuits de 
commande de la memoire n ! ont pas ete detailles et ne font pas 
l'objet de la presente invention. De meme, le fonctionnement et 
1 ' exploitation des signaux d ! entree/sortie d ! une memoire dyna- 
mique sont consideres comme connus et ne seront pas detailles ci- 
apres . 

La figure 1 illustre schematiquement et partiellement 
une colonne d'un dispositif de memoire dynamique (DRAM) selon la 
presente invention. La colonne cotrporte un reseau matriciel MA 
d' elements de memorisation 2. Les elements de memorisation 2 sont 



repartis dans le reseau MA. a 1 1 intersection de lignes et colonnes. 
Chaque colonne comporte deux lignes de bit, une ligne de bit 
directe BLd et une ligne de bit de reference BLr, representees 
verticalement . Chaque element 2 est constitue par 1 ' association 
en serie, entre une ligne de bit BLd et un rail d' aliment at ion 
basse ou masse du circuit, d'un transistor de commande T, par 
exerrple a canal N, et d'un condensateur C. Le point milieu de 
1 ' association du transistor T et du condensateur C constitue le 
point memoire STORE. La grille du transistor T est reliee a une 
ligne de mot WL du reseau MA, representee horizontalement . Chaque 
colonne est associee a au moins un element de reference (non 
represents ) constitue, comme 1' element 2, d'un transistor de 
commande et d'un condensateur connectes de facon similaire a ceux 
de 1' element 2 mais entre la ligne de bit de reference BLr de la 
meme colonne et une ligne de mot (non representee) distincte de 
la ligne WL. L' element de reference est associe a un point 
memoire de reference STOREref (non represents en figure 1) . 

Chaque colonne du reseau MA est associee a un amplif i- 
cateur de lecture SA. Plus particulierement, la ligne de bit 
directe BLd est reliee a une premiere borne de lecture SA1 de 
1 1 amplif icateur SA par 1 ' intermediaire d'un etage 3 d'isolement 
et de transfert. De meme, la ligne de bit de reference BLr est 
reliee a une seconde borne de lecture SA2 de 1 ' amplif icateur de 
lecture SA par 1 ' intermediaire de 1' etage de transfert et d'iso- 
lement 3. L' amplif icateur de lecture SA est bidirectionnel et est 
egalement utilise lors de l'ecriture. 

Chaque amplif icateur SA est constitue de la connexion 
en serie, entre un premier rail d' alimentation haut Vdd et la 
masse du circuit, de deux transistors MOS complementaires de 
selection a canal P P4 et a canal N N5, entre lesquels est inter- 
posee une association en parallele de deux branches identiques Bl 
et B2. Chaque branche Bl et B2 comporte, connectes en serie, un 
transistor MOS a canal P P6, respectivement P7, et un transistor 
MOS a canal N N8, respectivement N9. Le point commun des transis- 
tors P6 et N8 de la premiere branche Bl constitue la premiere 



borne de lecture SA1. Le point commun des transistors P7 et N9 de 
la seconde branche B2 constitue la seconde borne de lecture SA2 . 
Les grilles des transistors complementaires P6 et N8 de la branche 
Bl sont interconnects s et reliees a la borne SA2 . Les grilles 
des transistors P7 et N9 de la branche B2 sont interconnectees et 
reliees a la borne SA1. Les drains des transistors P6 et P7 sont 
relies a la source du transistor P4. Les sources des transistors 
N8 et N9 sont interconnectees au drain du transistor N5. Les 
transistors P6, P7, N8 et N9 forment deux inverseurs en anti- 
parallele entre les bornes de lecture SA1 et SA2. Les grilles des 
transistors de selection P4 et N5 sont pilotees par des signaux 
respectifs de validation SELP et SELN. La structure de l'amplifi- 
cateur SA et des elements de selection P4 et N5 est classique. 

Selon 1 ! invention, l'etage d'isolement et de trans fert 
3 est constitue de transistors MOS a canal N a double grille N10, 
Nil. Les transistors N10 et Nil regoivent sur leur grille respec- 
tive une meme commande de transfert de donnees BLPASS. Les drains 
des transistors N10 et Nil sont respect ivement relies a l»extre- 
mite d'une des lignes de bit BLd et BLr. Leurs sources sont 
reliees a une des bornes de lecture SA1, SA2 de 1 'airplif icateur 
de lecture SA, respect ivement . 

Une caracteristique de l 1 invention est que le signal 
BLPASS est choisi pour que, lorsqu ! il est actif (niveau haut) , 
son niveau soit tel qu'un des transistors N10 ou Nil est bloque 
tandis que 1" autre transistor Nil ou N10 est passant, selon 
1'etat des bornes de lecture auxquelles ils sont respect ivement 
associes. Cette caracteristique ressortira mieux lors de la 
description de la figure 3 . 

L'airplificateur de lecture SA est associe a un etage 12 
de precharge et d 1 equilibrage classique constitue de trois tran- 
sistors MOS a canal P P13, P14 et P15 a grilles communes. Les 
transistors P13 et P14 sont relies en serie entre les bornes SA1 
et SA2 . Le point milieu entre les transistors P13 et P14 est 
relie au rail d' alimentation Vdd. Le transistor P15 court- 



circuite directement les bornes SA1 et SA2 . La grille commune des 
transistors P13, P14 et P15 regoit une commande de precharge PSA. 

Les lignes de bit directe BLd et de reference BLr sont 
egalement reliees a un dispositif 16 de precharge. Selon 1' inven- 
tion, le dispositif 16 corrprend un transistor a canal N a double 
grille N17 ou N18, intercale entre le rail d f alimentation haute 
vdd et l 1 extremite de la ligne de bit BLd ou BLr a la sortie du 
reseau matriciel MA. L'etage de precharge 16 est intercale entre 
le reseau matriciel MA et I'etage de transfert 3. La source du 
transistor de precharge N17, N18 de chaque ligne de bit BLd, BLr 
est done connectee au drain du transistor de transfert correspon- 
dant N10, Nil. Les grilles des transistors N17, N18 sont 
interconnectees et regoivent un meme signal PBL de commande de 
precharge des lignes de bit. 

Selon 1' invention, une colonne d'un dispositif memoire 
de type DRAM comporte en outre un etage de raf raichissement 19. 
L'etage 19 coxporte deux bornes d 1 entree/ sortie OUT20 et 0UT21 
respectivement reliees a une extremite d ! une des lignes de bit 
BLd et BLr de la colonne consideree. L 1 extremite concernee des 
lignes de bit est opposee a celle connectee aux etages de pre- 
charge de ligne de bit 16 et de transfert 3. La borne OUT20, 
associee a la ligne BLd, est la source d f un transistor MOS a 
canal p a double grille P22. La borne 0UT21, associee a la ligne 
BLr, est la source d'un transistor MOS a canal P a double grille 
P23 . La borne OUT20 est egalement reliee a la grille du transis- 
tor P23 . La borne 0UT21 est egalement reliee a la grille du 
transistor P22 . Les drains des transistors P22 et P23 sont inter- 
connects a la source d ! un transistor a canal P a double grille 
P24 de commande de I'etage de raf raichissement 19. 

Le drain du transistor P24 est relie a un second rail 
d 1 alimentation haute Vcc dont le niveau de tension est, selon 
1' invent ion, superieur aux niveaux d'ecriture des elements de 
memorisation 2 et au niveau de precharge de 1 'amplif icateur SA. 
Dans le cas considere, le niveau d'ecriture le plus eleve et le 
niveau de precharge de 1 1 amplif icateur SA sont egaux au niveau de 
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tension du premier rail d 1 alimentation haute Vdd. La grille du 
transistor P24 regoit un signal de commande de raf raichissement 
RESTORE . 

Le fonctionnement d'un dispositif memoire selon la pre- 
5 sente invention sera explique ci-apres en relation avec la figure 
2 qui illustre 1' evolution dans le temps de divers signaux de 
commande et/ou de sortie d'une memoire dynamique selon la pre- 
sente invention, lors d ! une operation de precharge d'un element 
de memorisation 2 (figure 1) ou des bornes de lecture SA1 et SA2 . 

10 Les figures 2A, 2B # 2C, 2D, 2E et 2F representent , respective- 
ment, les signaux de commande RESTORE, WL, PBL, BLPASS, SELN 
(SELP)et PSA. Les figures 2G a 2 J illustrent les variations de 
tension dans le temps, respectivement, sur la ligne BLd, au point 
STORE, et sur les bornes SA1 et SA2 . 

15 Une precharge d ! une ligne de bit directe BLd (figure 1) 

d'une colonne donnee et de la ligne de bit de reference associee 
peut avoir lieu, par exemple, avant une quelconque operation 
d'ecriture d'une donnee dans cet element 2. La precharge commence 
en isolant le reseau MA de 1 1 amplif icateur SA. Pour ce faire, le 

2 0 signal de commande d'isolement BLPASS est, selon son etat ini- 
tial, amene ou maintenu a zero a un instant to (figure 2D) . Les 
transistors N10 et Nil sont alors tous les deux bloqu£s pourvu 
que les niveaux des points SA1 et SA2 soient superieurs a -Vt, ou 
vt represente la tension de seuil des transistors N10 et Nil. 

2 5 Cette condition peut tou jours etre respectee en choisissant 

convenablement les niveaux de precharge. Les cellules 2 sont 
isolees des lignes de bit directes et indirectes en maintenant 
ouvert leur transistor de commande. A un instant tl, les transis- 
tors N17 et N18 de l'etage de precharge 16 sont rendus passants 

3 0 en amenant a son niveau de tension le plus haut VNon le signal de 

precharge PBL (figure 2C) . Alors, la ligne de bit directe BLd 
(figure 2G) et le point STORE (figure 2H) se polarisent au niveau 
d' alimentation du transistor de precharge N17, par exerrple Vdd, 
qui est atteint a un instant t2 . De fagon similaire, la ligne de 
3 5 bit de reference BLr est prechargee au niveau fixe par l'alimen- 



tation du transistor de precharge N18, de preference identique au 
niveau d ! alimentation du transistor N17, par exemple Vdd. Lors du 
telle precharge, !• etage de raf raichissement 19 est invalide. En 
effet, le signal de conrcnande de raf raichissement RESTORE (figure 
5 2A) est maintenu a l'etat haut VPoff, garantissant le blocage du 
transistor P24. D ! autre part, les niveaux de tension de precharge 
relativement eleves des lignes de bit Bid et BLr sont transmis 
aux bornes OUT20 et 0UT21, c'est-a-dire sur les grilles des 
transistors a canal P P22 et P23 . Ces transistors sont alors 
10 commandes a l'ouverture. Apres I 1 instant t2 de stabilisation des 
niveaux sur la ligne de bit BLd (et BLr) le signal de precharge 
PBL est commute a 1 1 instant t3 pour invalider 1 1 etage 16 de 
precharge . 

Une precharge des bornes de lecture SA1 et SA2 de 1 1 am- 
15 plificateur de lecture SA est necessaire avant une operation de 
lecture d ! une donnee memorisee dans un quelconque des elements 2 
du reseau MA. Lors d ! une telle precharge, le reseau MA doit etre 
isole de 1' amplif icateur SA. Cette condition etant remplie en 
figure 2, 1 ! operation de precharge de 1 1 amplif icateur SA sera 
2 0 decrite ci-apres en relation avec les figures 2D, 2F, 21 et 2 J. 
L'isolement entre le reseau MA et 1 1 amplif icateur SA etant assure 
a l f instant to par un etat bas du signal BLPASS, les transistors 
P13, P14 et P15 de 1' etage 12 sont commandes a la fermeture par 
une commutation du signal PSA (figure 2F) a un instant t4. Les 

2 5 transistors P13 et P14 recopient alors sur les bornes SA1 (figure 

21) et SA2 (figure 2 J) le niveau de tension fixe en leur point 
commun, par exemple le niveau Vdd. Les niveaux de tension des 
deux points SAl et SA2 sont equilibres par le transistor P15 . La 
precharge des bornes SAl et SA2 prend fin apres stabilisation a 

3 0 un instant ulterieur t5 par 1 1 invalidation de 1 1 etage 12 . 

L ! homme de l f art comprendra que la description prece- 
dente d' operations de precharge des lignes de bit et de 
1 'amplif icateur en relation avec la meme figure 2 n f implique 
aucune synchronisation entre ces deux operations. Une telle 
3 5 description a ete effectuee a titre d' exemple non-limitatif 
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uniquement car ces precharges s'effectuent toutes deux alors que 
le reseau MA est isole de 1 'aitpl if icateur SA, c'est-a-dire quand 
le signal BLPASS est a l'etat bas. On pourrait toutefois, pendant 
une precharge de 1 1 amplif icateur de lecture SA, effectuer toute 
autre operation sur le reseau matriciel MA, telle que, par exem- 
ple, un raf raichissement, requerant un isolement entre le reseau 
MA et 1 'amplif icateur SA. Inversement, pendant une precharge d'un 
ou plusieurs des elements de memorisation 2 du reseau matriciel 
MA, toute operation telle que, par exenple, le chargement sur les 
bornes SA1 et SA2 de donnees a transferer dans le reseau MA, 
inposant un isolement entre le reseau MA et 1 'anplif icateur SA, 
pourrait etre effectuee. 

Des operations successives de lecture et de raf raichis- 
sement d'une donnee contenue dans un element de memorisation 2 
seront detaillees ci-apres en relation avec la figure 3 qui 
illustre devolution dans le tenps de divers signaux de cotnmande 
et/ou de sortie d'une memoire dynamique selon la pr^sente inven- 
tion. La figure 3A represente le signal RESTORE . La figure 3B 
represente le signal WL. La figure 3C represente le signal PBL. 
La figure 3D represente le signal BLPASS. La figure 3E represente 
le signal SELN ( SELP ) . La figure 3F represente le signal PSA. 
Les figures 3G et 3H illustrent les variations dans le tenps, 
respect ivement, sur les lignes de bit directe BLd et de reference 
BLr . Les figures 31 et 3 J illustrent la variation de tension dans 
le tenps, respect ivement , aux points de memorisation STORE et 
STOREref. Les figures 3K et 3L illustrent les variations de 
tension dans le tenps, respectivement, sur les bornes SA1 et SA2 . 

Une operation de lecture survient apres une operation 
de precharge des lignes de bit BLd et BLr et des bornes SA1 et 
SA2. Par souci de sinplif ication, comme 1' illustrent les figures 
3G, 3H, 3K et 3L, on considere comme precedemment que ces dif- 
ferent s niveaux de precharge sont egaux entre eux et egaux a une 
premiere alimentation haute d'ecriture Vdd. Ces etats de pre- 
charge etant stabilises, une operation de lecture a lieu alors 
que les etages de precharge 12 des bornes SA1 et SA2, et 16 des 
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lignes BLd, BLr, respect ivement, sont invalides par le maintien 
des signaux PSA (figure 3F) et PBL (figure 3C) a des etats res- 
pect if s haut (par exenple, Vdd) et bas (par exenple, 0) . Ces 
conditions etant remplies, une operation de lecture cormience a un 
5 instant t30 par la selection des elements de memorisation 2 et de 
reference associe par la fermeture de leurs transistors de 
commande T respectifs (c 1 est-a-dire par la conmitation a un etat 
relativement eleve, par exenple Vdd, de leurs signaux de commande 
respectifs WL et WLref , figure 3B) . Simultanement , l'etage 3 de 

10 transfert est rendu completement passant par la commutation a son 
etat le plus haut VRS du signal BLPASS (figure 3D) . Alors, les 
niveaux de tension sur les bornes SA1 et SA2, tendent a s'6quili- 
brer avec les niveaux des elements de memorisation. En pratique, 
on suppose que 1 ■ element de memorisation 2 contient une donnee 

15 "1". Le point STORE est alors a son niveau de tension le plus 
haut VRS (figure 31) . De fagon anti-symetrique, on suppose que 
l 1 element de memorisation de reference contient une donnee "0". 
Le point de memorisation STOREref est alors initialement a un 
niveau de tension nulle. A 1' instant t30, les niveaux de tension 

2 0 sur la ligne de bit BLd et au point STORE tendent vers un niveau 

de tension VI relativement eleve, cortpris entre VRS et Vdd. De 
fagon anti-symetrique, la ligne de bit de reference BLr la borne 
SA2 et le point de memorisation de reference STOREref tendent a 
s'equilibrer en un niveau de tension V2 au plus egal a Vdd. En 
25 effet, du cote de la ligne de bit directe, les charges doivent 
s'equilibrer entre un point au potentiel VRS et ion point au 
potentiel Vdd. Par contre, sur la ligne de reference BLr, elles 
doivent s'equilibrer entre un point a une tension nulle et un 
point a une tension Vdd. II apparait alors entre les bornes SA1 

3 0 et SA2 un ecart de tension AV egal a la difference exist ant 

entre les potentiels VI et V2 . A un instant t31, 1 ! amplif icateur 
de lecture SA est valide pair une commutation appropriee de ses 
signaux de selection SELN et SELP (figure 3E) . La difference de 
tension AV est alors amplifiee par 1 ' amplif icateur SA. Les etats 
3 5 de tension relativement eleve et nul ainsi atteints par les 
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bornes SA1 et SA2 correspondent alors aux niveaux initialement 
memorises respectivement dans les elements de memorisation et de 
reference . 

Selon l 1 invention, une telle operation de lecture est 
5 suivie d ! une operation de rafraichissement de la donnee "1" . Pour 
ce faire, on procede de la fagon suivante. Une fois les niveaux 
de lecture atteints, 1 ! etage d'isolement et de transfert 3 est 
partiellement desequilibre a un instant t33, par une commande 
BLPASS a un niveau (par exemple, Vcc) plus faible que le niveau 

10 haut de fermeture VNon de cet etage. 

En fait, le potent iel Vcc est choisi pour etre infe- 
rieur au niveau haut (par exenple, Vdd) d'une borne de lecture, 
majore de la tension de seuil Vt des transistors N10 et Nil. On 
tire alors profit du fait que les transistors N10 et Nil etant a 

15 canal N, ils laissent passer les niveaux qui sont inferieurs au 
niveau de leur tension de grille diminuee de leur tension de 
seuil. Si la borne de lecture (par exemple, SA1) est a l'etat 
haut, le transistor correspondant (par exemple, N10) de l 1 etage 
d'isolement 3 est bloque. Si la borne de lecture (par exenple, 

2 0 SA2) est a l'etat bas, le transistor correspondant (par exenple, 
Nil) est passant. L f anplif icateur SA est done partiellement isole 
du reseau MA. 

L ' etage de rafraichissement 19 est alors valide par une 
transition d'un etat haut a un etat bas de son signal de commande 

2 5 RESTORE (instant t33) . La tension de rafraichissement Vcc d 1 ali- 

mentation du transistor de commande de rafraichissement P24 est 
alors transmise sur la ligne de bit directe BLd. La charge 
stockee sur le noeud memoire STORE est alors accrue, comme 
l'illustre la figure 31. En effet, comme cela a ete expose 

3 0 precedemment , le niveau Vcc est superieur au niveau d'ecriture 

Vdd. Comme le transistor Nil est passant, 1 ! etage d'isolement 3 
permet, des l 1 instant t33 de la commutation du signal de commande 
de rafraichissement RESTORE, que la ligne de bit de reference BLr 
soit polarisee au niveau bas par la seconde borne SA2 de l'ampli- 
3 5 f icateur de lecture SA. La ligne BLr transmet alors ce niveau bas 
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sur la grille du transistor a canal P P22 de l'etage de rafrai- 
chissement 19 connecte a la ligne tie bit directe Bid. Le 
transistor P22 est alors commande en fermeture et la sortie OUT20 
de l'etage de raf raichissement 19 recopie la tension de rafrai- 
5 chissement Vcc. L'etat initial haut de la ligne de bit directe 
BLd est transmis a la grille du transistor P23 qui demeure ouvert 
et empeche la transmission du niveau de raf raichissement VRS sur 
la ligne de bit de reference BLr. Une telle transmission provo- 
querait ion conflit de valeur au niveau des bornes de lecture SA1 

10 et SA2 qui conduirait a une oscillation indesirable des niveaux 
dans le circuit. Grace au blocage du transistor N10, l'etage 3 
isole la borne SA1 de la ligne BLd et evite ainsi tout conflit 
entre les niveaux VRS et Vdd. Par consequent, la seule donnee "1" 
memorisee dans 1 ' element 2 est surelevee en tension. Une fois ce 

15 niveau de tension sureleve stabilise a VRS, le raf raichissement 
de 1 1 element 2 peut etre interrompu a un instant t34 qui correspond 
egalement a la fin de la lecture, c f est-a-dire a la deselection 
de 1' element de memorisation et a la fermeture totale de l'etage 
de transfert 3, les signaux WL, WLref et BLPASS etant ramenes a 

20 0. 

Une operation d'ecriture est effectuee de la fagon sui- 
vante. une operation d'ecriture camience par le verrouillage sur 
les bornes d' entree/ sortie SA1 et SA2 de l ! aitplificateur de 
lecture SA des donnees a ecrire. 

2 5 Selon un premier mode de realisation, on peut utiliser 

pour ce verrouillage un amplif icateur d ! ecriture de puissance 
(non represents en figure 1) qui impose des etats voulus sur les 
bornes SA1 et S A2 . 

Selon un deuxieme mode de realisation, on precharge, de 

3 0 la fagon decrite precedetmient en relation avec la figure 2 les 

bornes de 1 1 amplif icateur a un niveau Vdd. Ensuite, on provoque, 
a l'aide d ! un moyen approprie non represents en figure 1, un 
desequilibre de tension entre les deux bornes SA1 et SA2 dans le 
sens voulu. On selectionne ensuite 1 1 amplif icateur de lecture SA. 
3 5 Alors, comme cela a ete decrit precedemment entre les instants 
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t33 et t34 (figure 3), le desequilibre entre les deux bornes SA1 
et SA2 est amplif ie. 

Une fois ces etats verrouilles, le transfert des don- 
. nees est possible. Pour ce faire, comme pour une lecture, on 
5 selectionne simultanement l'6l£ment de memorisation 2 et son 
element de reference correspondant , tout en autorisant le trans- 
fert des donnees par une conrcnutation a son etat le plus haut du 
signal BLPASS. L 1 amplif icateur de lecture SA etant valide, il 
inpose les niveaux de tension aux points STORE et STOREref . Uhe 

10 fois ces niveaux stabilises, il est souhaitable d ! effectuer une 
surelevation de la donnee "1". Pour ce faire, comme cela a ete 
expose precedemment, le signal BLPASS est ramene a un niveau plus 
faible, alors que 1' etage RESTORE est valide par un passage a 
l'etat bas du signal RESTORE. Alors, de la fagon decrite prece- 

15 demment en relation avec la figure 3, le niveau haut vdd de la 
cellule contenant la donnee "1", par exemple la cellule 2, est 
sureleve au niveau VRS. 

Selon une variante, les operations de raf raichissement 
peuvent n'etre effectuees qu'avant une lecture. 

2 0 Les signaux de commande sont ensuite ttolifies d ! une 

fa?on appropriee quelconque pour autoriser une operation 
suivante, par exenple defacement de 1' element 2, c ! est-a-dire 
son retour a un etat de precharge de la fagon decrite prece- 
demment en relation avec la figure 2, soit la preparation d'une 

2 5 operation ulterieure de raf raichissement ou de reecriture de 

l 1 element 2, ou encore sa lecture. 

Un avantage de la presente invention est de renplacer 
des dispositifs d 1 amplif icateur de lecture relativement complexes 
et encombrants par la combinaison d'un etage de lecture standard 

3 0 et d'un etage de raf raichissement constitue de seulement trois 

transistors supplementaires par colonne. Selon l 1 invention, la 
difficulte pour un anplif icateur a transistors de surface reduite 
a discriminer la valeur d ! un niveau haut stocke dans I 1 element de 
memorisation adresse en lecture ou dans 1' element de reference 
3 5 associe est resolue par une surelevation de ce niveau haut. En 



d'autres terroes, alors que l'ecriture s'effectue dans une plage 
limitee au plus au niveau de tension du premier rail d' alimenta- 
tion haut Vdd, la lecture s'effectue dans une plage allant 
jusqu'au niveau de tension du second rail d 1 alimentation haute 
5 Vcc. Comme la precharge de 1 ■ amplif icateur est effectuee au plus 
au niveau de tension du premier rail d' alimentation haute vdd, en 
choisissant un niveau de tension du second rail d' alimentation 
haute Vcc suffisamment superieur a celui-ci, la discrimination 
est assuree. 

10 Le gain de place et la simplif ication des procedes de 

fabrication des dispositifs memoire compensent largement l'utili- 
sation de transistors haute tension a double grille, notamment 
pour les etages de transfert 3 et de precharge 16 qui doivent 
etre capables de tenir a l'etat ouvert une tension relativement 

15 elevee de raf raichissement Vcc. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme de 
l'art. En particulier, on a decrit precedetnrent a titre d ! exemple 
non limitatif l'ecriture et la lecture d ! une donnee "1" . Toute- 

2 0 fois, l'homme de I 1 art saura adapter les commandes decrites 
precedemment a l ! ecriture et/ou la lecture d'une donnee "0". Plus 
generalement , a partir de la description des quelques operations 
sitiples precedentes, l'honrcne de l , art saura cormiander chaque 
colonne du dispositif memoire de fagon appropriee pour obtenir un 

2 5 comport ement voulu. 

Par ailleurs, l'homme de l'art saura adapter les diffe- 
rents niveaux de conmande des differents etages aux principes et 
structures eposes dans la description precedente et aux fonc- 
tions recherchees . L 1 homme de 1 1 art saura egalement minimiser le 

3 0 nombre d 1 alimentations necessaire, notamment en realisant des 

transistors MOS complementaires dont les niveaux de conmande les 
plus eleves de fermeture VNon ou d'ouverture VPoff sont egaux. De 
meme, les differents niveaux de precharge des lignes de bit ou de 
1 'amplif icateur ont ete consideres comme etant egaux au niveau 
3 5 haut d'ecriture fixe par le premier rail d 1 alimentation haut Vdd. 



16 



Toutefois, les niveaux de precharge pourraient differer, par 
defaut, de ce niveau haut d'ecriture. 

Enfin, on adaptera les niveaux de commande selon les 
principes exposes dans la description precedente et aux fonctions 
recherchees, en fonction du type de commutateurs MOS utilises. 
Par exemple, au lieu d'etre des transistors MOS a canal P, les 
trois transistors P13, P14 et P15 constituant l'etage de pre- 
charge et d'gquilibrage 12 de l'anplificateur de lecture SA, 
pourraient etre trois transistors a canal N, le signal de cormande 
PSA correspondant etant alors le conplementaire du signal decrit 
precedemment . De fagon plus generale, on saura utiliser des 
transistors complementaires de ceux utilises dans la description 
precedente en modifiant de fagon correspondante leurs signaux de 
commande . 



17 



REVENDICATIONS 

1 . Memoire DRAM comprenant un reseau matriciel (MA) 
d' elements de memorisation (2) organises en lignes et colonnes, 
et pour chaque colonne : 

des moyens d'ecriture (SA) propres a polariser au moins 
5 un selectionne desdits elements a un niveau de charge choisis 
parmi un premier niveau haut (Vdd) predetermine et un deuxieme 
niveau bas predetermine, combines a des moyens de lecture propres 
a determiner si le niveau de charge stocke est superieur ou 
inf erieur a un niveau de precharge predetermine ; et 
10 des moyens d'isolement (3) propres a isoler le reseau 

des moyens de lecture et/ou d'ecriture, 

caracterisee en ce que chaque colonne comporte en outre 
des moyens de raf raichissement (19) , distincts des moyens de 
lecture et d'ecriture, pour accroxtre, au-dela des premier et 
15 deuxieme niveaux predetermines, la charge stockee dans un element 
de memorisation. 

2. Memoire selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que les moyens de raf raichissement (19) sont const itues d ! un 
transistor MOS a canal P a double grille (P24) , interpose entre 

2 0 un rail d' alimentation eleve (Vcc) et un noeud d 1 interconnexion 
de drains de deux transistors MOS a canal P (P22, P23) a double 
grille, dont les sources constituent des bornes d 1 entree/sortie 
(OUT20, OUT21) dont chacune est ramenee a la grille de 1' autre 
des transistors. 

2 5 3. Memoire selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 

en ce que les moyens d ! isolement (3) comportent, intercale entre 
chaque sortie du reseau (MA) et une des bornes (SA1, SA2) 
d 1 entree/sortie desdits moyens de lecture -ecriture, un transistor 
MOS a canal N a double grille (N10, Nil) . 

3 0 4. Memoire selon l'une quelconque des revendications 1 

a 3, caracterisee en ce que chaque colonne comporte egalement un 
etage de precharge (16) du reseau matriciel (MA) . 

5 . Memoire selon la revendication 4 , caracterisee en ce 
que ledit etage de precharge (16) comporte, intercale entre 



18 

chaque sortie dudit reseau et une source d' alimentation de pre- 
charge, un transistor MOS a canal N a double grille (N17, N18) . 

6. Memoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 5, caracterisee en ce que chaque colonne comporte egalement un 

5 etage de precharge et d'equilibrage (12) des moyens de lecture 
(SA) . 

7. Memoire selon la revendication 6, caract£risee en ce 
que ledit etage de precharge et d'equilibrage (12) conporte, 
intercales entre deux bornes de lecture (SA1, SA2) desdits moyens 

10 de lecture (SA) , trois transistors MOS de meme type a grille 
commune (P13, P14, P15) dont deux premiers sont connectes en 
serie entre lesdites bornes de lecture, leur point commun etant 
relie a une source d' alimentation de precharge (vdd) et dont le 
dernier court -circuite directement lesdites bornes de lecture., 

15 8. Procede d'ecriture d'une donnee dans une memoire 

selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caract§rise en 
ce qu'il conporte l'etape consistant a polariser les moyens 
d f isolement (3) de fagon qu'ils soient partiellement ouverts, et 
a valider les moyens de raf raxchissement (19) . 

2 0 9. Procede de raf raxchissement d'une donnee dans une 

memoire selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, carac- 
terise en ce qu'il conporte l'etape consistant a polariser les 
moyens d'isolement (3) de fagon qu'ils soient cotpletement 
ouverts, et a valider les moyens de raf raxchissement (19) . 

2 5 10. Procede de commande d'une memoire selon la revendi- 

cation 3, caracterise en ce qu'il consiste a prevoir, pour les 
moyens d'isolement (3), un signal de commande (BLPASS) a trois 
niveaux, un premier niveau activant completement les moyens 
d ' isolement , un deuxieme niveau bas inhibant conpletement les 

3 0 moyens d'isolement et un troisieme niveau etant propre a activer 

ou inhiber chaque transistor MOS a canal N a double grille (N10, 
Nil) selon l'etat de la borne d 1 entree /sortie (SA1, SA2) des 
moyens de lecture -ecriture (SA) qui lui est associee. 
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